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ABSTRAK 
IMPLEMENTASI PENGGUNAAN SISTEM GROUNDING GENERATOR 
MENGGUNAKAN NGR (NEUTRAL GROUNDING RESISTOR)UNTUK 
MEREDUKSI ARUS GANGGUAN 1 FASA KE TANAH PADA PLTD 
BALIKPAPAN 
 
Hendra Dwi Prayitno, NIM: 1312017 
Dosen Pembimbing I : Ir.Teguh Herbasuki, MT 
Dosen Pembimbing I : Ir.Taufik Hidayat, MT 
Gangguan arus hubung singkat (1 phasa ketanah) pada generator yang tinggi 
dapat menggakibatkan generator terganggu dan berbahaya dengan sistem 
pentanahan(solid) grounding yang masih digunakan pada PLTD Gunung Malang 
Balikpapan terlihat dari hasil simulasi ETAP sebesar 6,62 KA untuk generator 1-2 
(siemens) dan 6,66 KA untuk generator 3-6 (smith) dengan hasil tersebut gangguan arus 
hubung singkat(1 phasa ketanah) bisa mengakibatkan busur listrik(arcfault) yang dapat 
mengakibatkan terbakarnya stator pada generator dan sangat berbahaya bagi generator 
dengan melakukan pergantian sistem pentanahan menggunakan NGR(neutral 
grounding resistance) arus gangguan hubung singkat (1 phasa ke tanah) dapat di 
reduksi dengan nilai resistance sebesar 7,94 Ω untuk generator 1-2 (siemens) dan 7,21 
Ω untuk generator 3-6 (smith) sehingga arus gangguan hubung singkat (1 phasa 
ketanah)berkisar 454 A untuk generator 1-2(siemens) dan 499 A untuk generator 3-
6(smith)maka dari itu pergantian sistem pentanahan menggunakan NGR(neutral 
grounding resistance) sangat di perlukan untuk dapat menanggulangi jika terjadi arus 
gangguan hubung singkat(1 phasa ke tanah) yang begitu besar yang bisa kapan saja 
terjadi dan membahayakan bagi lingkungan sekitar dan generator. 
  
Kata kunci : (solid) grounding,NGR(neutral grounding resistance),generator 
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Single phase to ground fault on a high generator could interfere with the 
generator work and cause danger especially on an effective grounding system (solid) 
used in Gunung Malang Diesel Power Plant, Balikpapan. This could be seen from the 
results of ETAP simulation, i.e., 6.62 KA for generator 1-2 (Siemens) and 6.66 KA for 
generator 3-6 (Smith). Based on these results, it could be concluded that single phase to 
ground fault might result in the occurrence of arcfault which would cause the stator on 
the generator to burn and thus, it might damage the generator. By changing the 
grounding system using NGR (neutral grounding resistance), the single phase to ground 
fault can be reduced with the resistance value of 7.94 Ω for generator 1-2 (Siemens) 
and 7.21 Ω for generator 3-6 (Smith). Thus, the value of single phase to ground fault 
obtained was around 454 A for generator 1-2 (Siemens) and 499 A for generator 3-6 
(Smith). Therefore, the changing of grounding system using NGR (neutral grounding 
resistance) was greatly needed to help overcoming the problem faced when large single 
phase to ground fault occurred, since this single phase to ground fault could occur at 
any time and might damage the environment and generator. 
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BAB I 
PENDAHULUAN 
 
1.1 Latar Belakang 
Generator merupakan suatu peralatan yang berperan penting dalam proses atau 
tahapan pembangkit tenaga listrik. Hal ini di karenakan  generator mengubah energi 
mekanik menjadi energi listrik. Kontinuitas dari operasi generator ini harus terjaga 
dengan baik sehingga pasokan energi listrik yang di hasil kan oleh generator tidak 
terganggu karena jika sebuah generator terganggu akan sangat berpengaruh pada sistem 
kerja generator sehingga tidak bisa secara maksimal dalam menyediakan energi listrik 
yang di butuh kan. 
Dalam suatu generator pasti membutuhkan sistem pentahan titik netral yang 
handal. Hal ini di maksud kan untuk membatasi arus gangguan yang terjadi pada saat 
gangguan hubung singkat satu phasa ketanah (line to ground) yang akan berakibat 
buruk pada sistem peralatan dan juga pada sistem generator itu sendiri. Selain itu perlu 
juga di perhatikan tengangan sentuh dan tengangan langkah yang terjadi akibat arus 
gangguan tersebut yang sangat berbahaya bagi keselamatan manusia yang berada di 
sekitar area pembangkit. 
Implementasi pentanahan NGR(netral grounding resistor) pada generator untuk 
mengurangi arus satu phasa ke tanah(line to ground) yang terjadi akibat berbagai 
macam gangguan yang mengenai generator yang menimbul kan bahaya pada generator 
dan juga juga menimbul kan arus transient yang terjadi akibat ada nya arus satu phasa 
ke tanah(line to ground) yang sangat mengurangi kinerja dari generator itu sendiri. 
Pada penelitian ini merupakan studi yang menganalisa implementasi NGR 
(neutral grounding resistor) bagaimana sehingga bisa menjaga generator dari arus 
gangguan 1 phasa ke tanah yang bisa berimbas buruk pada sistem kerja generator yang 
ada pada PLTD Gunung Malang Balikpapan karena sistem pentanahan yang terdapat di 
unit generator PLTD Gunung Malang Balikpapan masih menggunakan sistem 
pentanahansolidgrounding yang masih kurang baik dalam mereduksi arus gangguan 1 
phasa ke tanah pada generator. 
2 
 
 
 
1.2 Rumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang yang telah di uraikan diatas, maka timbul beberapa 
perumusan masalah, antara lain: 
1. Bagaimana menentukan besarnya arus gangguan yang terjadi pada generator 
akibat gangguan hubung singkat 1 fasa ke tanah ? 
2. Bagaimana menentukan besarnya nilai resistance pada sistem grounding 
menggunakan NGR(neutral grounding resistor) ? 
Sehubungan dengan rumusan masalah di atas maka skripsi ini di beri judul: 
 
“IMPLEMENTASI PENGGUNAAN SISTEM GROUNDING 
GENERATOR MENGGUNAKAN NGR(NEUTRAL GROUNDING 
RESISTANCE) UNTUK MEREDUKSI ARUS GANGGUAN 1 FASA KE 
TANAH PADA PLTD BALIKPAPAN” 
1.3 Tujuan 
Berdasarkan permasalahan yang di kemukakan di atas,maka tujuan dalam 
penulisan skripsi ini adalah: 
1. Menentukan besar nya arus gangguan hubung singkat 1 phasa ke tanah saat 
menggunakan sistem pentanahan solid dan resistor. 
2. Menentukan besar nya nilai NGR(neutral grounding resistor) yang di 
gunakan untuk dapat mereduksi arus gangguan hubung singkat 1 phasa ke 
tanah. 
1.4 Batasan Masalah 
Batasan masalah dalam penelitian ini perlu di lakukan untuk efektif dan fokus 
pada topik yang akan di bahas. Adapun batasan masalah tersebut adalah 
1. Metode yang digunakan untuk analisa arus gangguan yaitu metode neutral 
grounding resistance. 
2. Jenis gangguan yang dianalisa adalah gangguan arus hubung singkat 1 phasa 
ke tanah. 
3. Analisa dilakukan pada unit pembangkit listrik tenaga diesel (PLTD) Gunung 
Malang balikpapan. 
4. Analisa menggunakan software ETAP Power Station, dengan Analysis short-
circuit. 
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1.5 Metodelogi Pemecahan Masalah 
Metode yang digunakan dalam penyusunan skripsi ini adalah : 
1. Kajian Literatur 
Yaitu mempelajari teori-teori yang tercantum dalam sebuah literatur yang 
berhubungan dengan permasalahan. 
2. Pengambilan Data 
Dalam penelitian ini,pengambilan data dilakukan pada PT. PLN (Persero) unit 
pembangkit listrik tenaga diesel (PLTD) wilayah kota Balikpapan. 
3. Metode yang digunakan dalam menganalisis arus gangguan 1 phasa ke 
tanah pada generator pembangkit dengan menggunakan sistem NGR 
(Neutral Grounding Resistor), yaitu : 
- Mengetahui arus gangguan 1 phasa ke tanah yang timbul 
- Mencari efek apa yang di timbulkan dari timbul nya arus gangguan 1 phasa 
ke tanah pada generator pembangkit 
- menghitung nilai resistance yang di gunakan pada NGR (Neutral 
Grounding Resistor) untuk dapat mereduksi arus gangguan yang terjadi 
pada generator. 
4. Melakukan simulasi penambahan NGR(Neutral Grounding Resistor) pada 
software ETAP (Electrical Transient Analyzer Program) 
5. Menganalisa hasil dari penggunaan sistem NGR(Neutral Grounding 
Resistor) pada generator pembangkit. 
1.6 Sistematika Penulisan 
Sistem dari pembahasan di dalam skripsi ini adalah sebagai berikut: 
BAB  I : PENDAHULUAN 
Bab ini menjelaskan latar belakang, rumusan malasah, tujuan 
penelitian, batasan masalah dan sistem matika penulisan 
BAB  II : LANDASAN TEORI 
Bab ini menjelaskan teori dasar mengenai generator dan teori sistem 
pentanahan 
BAB  III : METODA PENELITIAN 
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Bab ini menjelaskan tentang metode penelitian yang berisi tentang 
metode NGR (neutral grounding resistor) untuk mereduksi arus 
gangguan. 
BAB  IV : ANALISIS HASIL 
Bab ini akan menjelaskan hasil perhitungan dan simulasi yang telah di 
lakukan pada generator yang  telah menggunakan NGR(netral 
grounding resistor) 
BAB   V : KESIMPULAN DAN SARAN 
Bab ini akan memberikan tinjauan menyeluruh mengenai sistem yang 
dibahas. Semuanya di rangkum dalam bentuk kesimpulan akhir dan 
saran-saran yang dapat menjadi bahan pertimbangan untuk sistem 
pentanahan. 
DAFTAR PUSTAKA 
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BAB II 
LANDASAN TEORI 
 
2.1 Generator Sinkron[1] 
Generator arus bolak-balik berfungsi mengubah tenaga mekanis menjadi tenaga 
listrik arus bolak-balik. Generator arus bolak-balik sering juga di sebut sebagai 
altenator, generator AC (alternative current),atau generator sinkron. Dikatakan 
generator sinkron karena jumlah putaran rotornya sama dengan jumlah putaran medan 
magnet pada stator. Kecepatan sinkron ini di hasil kan dari kecepatan putar rotor dengan 
kutub-kutub magnet yang berputar dengan kecepatan yang sama denga putar pada 
stator. Mesin ini tidak dapat di jalan sendiri karena kutub-kutub rotor tidak dapat tiba-
tiba mengikuti kecepatan medan putar pada waktu sakelar terhubung dengan jala-jala. 
Generator sinkron sering kita jumpai pada pusat-pusat pembangkit energi listrik 
(dengan kapasitas yang telatif besar). Misal nya, pada PLTD, PLTU,PLTA dan juga 
pada sektor idustri lain nya. Selain generator dengan kapasitas yang besar kita juga 
sering menjumpai generator yang berkapasitas kecil, misalnya generator yang 
digunakan untuk penerangan masyarakat atau saat emergency yang sering kita sebut 
dengan genset(generator set). 
Perbedaan prinsip generator DC dan generator AC adalah letak kumparan jangkar 
dan kumparan statornya. Pada generator DC, kumparan jangkar terletak di bagian rotor 
dan kumparan medan magnet terletak pada bagian statornya. Sedangkan generator AC, 
kumparan jangkar terletak pada bagian statornya dan kumparan medan magnet terletak 
pada bagian rotornya. 
 
Gambar 2.1 Generator 
 
6 
 
 
 
2.1.1 PLTD (Pembangkit Listrik Tenaga Diesel) 
Pengertian Pembangkit Listrik Tenaga Diesel Pembangkit Listrik Tenaga Diesel 
(PLTD) ialah Pembangkit listrik yang menggunakan mesin diesel sebagai penggerak 
mula (prime mover). Prime mover merupakan peralatan yang mempunyai fungsi 
menghasilkan energi mekanis yang diperlukan untuk memutar rotor generator. Mesin 
diesel sebagai penggerak mula PLTD berfungsi menghasilkan tenaga mekanis yang 
dipergunakan untuk memutar rotor generator.Penggunaan Pembangkit Listrik Tenaga 
Diesel biasanya digunakan untuk memenuhi kebutuhan listrik dalam jumlah beban 
kecil, terutama untuk daerah baru yang terpencil atau untuk listrik pedesaan danuntuk 
memasok kebutuhan listrik suatu pabrik. 
 
Gambar 2.2 Struktur PLTD 
2.2 Prinsip Kerja Generator Sinkron[4] 
Jika kumparan rotor yang berfungsi sebagai pembangkit kumparan medan magnet 
yang terletak di antara kutub magnet utara dan selatan di putar oleh prime mover, maka 
pada kumparan rotor akan timbul medan magnet atau fluks yang bersifat bolak-balik 
atau fluks putar. Fluks putar ini akan memotong-motong kumparan sehingga pada 
ujung-ujung kumparan stator timbul gaya gerak listrik(GGL) yang timbul pada 
kumparan stator juga bersifat bolak-balik, atau berputar dengan kecepatan sinkron 
terhadap kecepatan putar rotor. Frekuensi elektris yang di hasilkan generator sinkron 
adalah dengan kecepatan putar generator. Rotor generator sinkron terdiri atas rangkain 
elektromagnet dengan suplai arus DC. Medan magnet rotor bergerak pada arah putaran 
rotor. Sehingga antara kecepatan putar medan magnet pada mesin dengan frekuesi 
elektrik pada stator adalah. 
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𝑓 =
𝑛
60
×
𝑃
2
 
 
Dimana :  f  = Frekuensi listrik (Hz) 
 N = Kecepatan putar rotor(Rpm) 
 P = Jumlah pasang kutub 
 
Oleh karena rotor berputar pada kecepatan yang sama dengan medan magnet, 
persamaan di atas juga menunjukan hubungan antara kecepatan rotor dengan frekuensi 
listrik yang di hasilkan. Agar daya listrik di bangkitkan tetap pada frekuensi 50Hz atau 
60Hz, maka generator harus berputar pada kecepatan tetap atau stabil dengan jumlah 
kutub mesin yang telah di tentukan. Sebagai contoh membangkitkan 60Hz pada dua 
mesin kutub,rotor arus berputar dengan kecepatan 3600 rpm. Untuk membangkitkan 
daya 50Hz pada mesin empat kutub, rotor harus berputar pada 1500 rpm. 
 
Gambar 2.3 Cara Kerja Generator Sinkron 
 
2.2.1 PLTD(Pembangkit Listrik Tenaga Diesel) Gunung Malang Balikpapan 
Pembangkit Listrik Tenaga Diesel (PLTD) Gunung Malang Balikpapan yang 
terletak di jalan Gunung Malang balikpapan ini adalah PLTD pertama yang ada di kota 
Balikpapan yang menjadi penyuplai energi listrik yang diperlukan untuk berbagai 
kebutuhan yang di perlukan masyarakat Balikpapan dan jenis Pembangkit Listrik ini 
terdiri dari 6 Unit Generator dan sebagai bahan bakar untuk menjalankan Generator 
maka digunakan Solar jenis (MFO) ada 6 unit Pembangkit Listrik yang terdiri dengan 
(2.1) 
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kapasitas terpasang masing-masing 4 MW(siemens) dan 4,04 MW(smith) atau 2 x 4 
MW(siemens)=8 MW dan 4 x 4.04 MW(smith)= 16,16 MW. 
 
Gambar 2.4 Ruang Generator PLTD Gunung Malang Balikpapan 
 
2.3 Stabilitas Transient[4] 
Stabilitas Transient adalah kemampuan dari suatu sistem tenaga untuk 
mempertahankan sinkronisasi setelah mengalami gangguan besar yang bersifat 
mendadak selama sekitar satu swing (yang pertama) dengan asumsi bahwa pengatur 
tegangan otomatis (AVR) dan governor belum bekerja. Analias stabilitas Transient 
menggunakan pendekatan model non linear stabilitas Transient tmerupakan fungsi dari 
kondisi operasi dan gangguan. 
Kestabilan Transient juga dapat didefinisikan sebagai kemampuan sistem tenaga 
untuk mencapai kondisi stabil operasi baru yang dapat di terima setelah sistem 
mengalami sebuah gangguan yang besar dan mendadak. Analisa kestabilan Transient 
menggunkan pendekatan model non linear. Kestabilan Transient pada sistem tenaga 
adalah respon output yang mencapai kondisi operasi steady stateyang diizinkan dan 
sistem yang dapat kembali ke posisi semula pada saat sistem mengalami gangguan. 
Bermacam-macam faktor mempengaruhi stabilitas sistem, seperti kekuatan pada 
jaringan transmisi di dalam sistem dan saluran pada sistem yang berdekatan, 
karakteristik pada unit pembangkit termasuk inersia pada bagian yang berputar dan 
properti elektris seperti reaktansi Transient dan karakteristik saturasi magnetik pada 
besi stator dan rotor faktor penting lain nya adalah kecepatan dimana saluran atau 
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perlengkapan yang terjadi gangguan dapat di putus (disconnect) dan dengan reclosing 
otomatis pada saluran transmisi yang menentukan seberapa cepat  saluran dapat 
beroperasi lagi sebagaimana  
pada stabilitas steady-state,kecepatan respon pada sistem eksitansi generator 
merupakan faktor yang penting dalam mempertahan kan stabilitas transient gangguan 
pada sistem biasanya di ikuti oleh perubahan tegangan yang cepat pada sistem, dan 
pemulihan kembali tengangan dengan cepat menuju kondisi normal merupakan hal 
yang penting dalam mempertahan kan stabilitas. 
 
2.4 Gangguan Pada Sistem Tenaga Listrik[4] 
Ganggguan pada sistem tenaga listirk adalah segala macam kejadian yang 
menyebabkan kondisi pada sistem tenaga listrik menjadi abnormal. Salah satu yang 
menyebabkan kondisi ini adalah gangguan hubung singkat. Gangguan hubung sngkat 
dibagi menjadi 2 yaitu : 
 
1. Gangguan simetris , misalnya 3 fasa ke tanah 
2. Gangguan tidak simetris(asimetris), misalnya satu fasa ke tanah, hubung singkat  
dua fasa dan hubung singkat dua fasa ketanah 
 
2.5 Gangguan Simetris[4] 
Gangguan simetris merupakan gangguan dimana besar magnitude dari arus 
gangguan sama pada setiap fasa. Gangguan ini terjadi pada gangguan hubung singkat 
tiga fasa perhitungan arus gangguan dari di hitung menggunakan persamaan, hanya saja 
ketika gangguan simetris terjadi ,tidak terjadi busur di karenakan konduktor tidak 
menyentuh tanah sehingga persamaannya menjadi : 
 
 
Dimana  
Ifault  : Arus gangguan  
Vsource  : Tegangan sistem  
ZS  : Impedansi peralatan sistem 
ZL  : Impedansi saluran sistem 
(2.2)
) 
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Gambar 2.5 Gangguan Simetris 
Pada gambar di atas jika kita ingin mencari besarnya gangguan pada Ifault, maka 
sesuai dengan persamaan besarnya arus gangguan hubung singkat tiga fasa adalah: 
 
 
Gangguan simetris ini ada dua jenis, yaitu gangguan line to line to line to 
ground (gangguan LLLG/gangguan tiga fasa ke tanah) dan gangguan line to line to 
line (gangguan LLL/gangguan tiga fasa) seperti yang di tunjukan pada gambar 2.6 
 
Gambar 2.6 Jenis Gangguan Simetris 
karena ketiga fasa sama-sama terpengaruh, maka sistem akan tetap seimbang, dan 
karena inilah gangguannya disebut dengan gangguansimetris karena bisa langsung 
dianalisa dengan hanya menggunakan satu fasanya saja. Gangguan simetris ini adalah 
gangguan terparah yang dapat terjadi pada sistem,tapi untungnya gangguan jenis ini 
sangat jarang terjadi dan hanya sekitar 5% dari gangguan sistem keseluruhan. 
 
 
 
(2.3)
) 
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2.6 Gangguan Asimetris[4] 
Gangguan ini bisa menyebabkan keadaan seimbang dari rangkaian 
terganggu disebut dengan gangguan tidak simetris. Jenis gangguan tidak simetris yang 
paling umum terjadi pada sistem adalah gangguan satu fasa ke tanah (single line to 
ground fault/SLG fault) yang mempunyai frekuensi kejadian sebesar 60 sampai 75% 
dari semua jenis gangguan yang terjadi pada sistem. Jenis lain dari gangguan tidak 
seimbang adalah gangguan fasa ke fasa (line to line fault/ LL fault) yang mencapai 5 
sampai 15% dan gangguan dua fasa ke tanah (line to line to ground/LLG fault) yang 
mencapai 15-25%.Kebanyakan gangguan terjadi di saluran transmisi, dan kebanyakan 
disebabkan karena pengaruh eksternal seperti petir, angin, cabang pohon, dll, dan di sisi 
lain, gangguan yang terjadi pada kabel, pemutus tenaga, generator, motor dan 
transformator juga mempunyai kemungkinan terjadi gangguan asimetris. 
 
Secara umum besarnya arus gangguan di hitung menggunakan rumus : 
 
Dimana , 
Ifault  : Arus gangguan 
Vsource  : Tegangan sistem 
ZS  : Impedansi peralatan sistem 
ZL  :Impedansi saluran sistem 
Zf  : Impedansi gangguan misalnya : busur, tahanan tanah 
 
Titik dimana konduktor menyentuh tanah selama gangguan biasanya di sertai 
dengan sebuah busur (arc). Busur ini bersifat resistif, namun resistansi busur besarnya 
sangat beragam. Resistansi gangguan besarnya tergantung resistansi busur serta tahanan 
tanah ketika terjadi gangguan ketanah. 
 
(2.4)
) 
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Gambar 2.7 Gangguan Asimetris 
 
Kebanyakan gangguan yang terjadi pada sistem tenaga listrik adalah gangguan 
tidak simetris. Pada gangguan ini magnitude dari tegangan serta arus yang mengalir 
pada setiap fasa berbeda, gangguan Asimetris antara lain adalah : 
 
2.6.1 Gangguan Satu Fasa Ke Tanah[3] 
Gangguan satu fasa ke tanah terjadi ketika sebuah fasa dari sistem tenaga listrik 
terhubung singkat dengan tanah dan bisa berakibat timbulnya bunga api dan merusak 
inti besi dan ini adalah kerusakan yang perbaikannya harus di lakukan secara total 
gangguan seperti ini harus segera di proteksi untuk menjaga keamanan dan kinerja suatu 
sistem tenaga listrik. 
 
 
 
 
Gambar 2.8 Gambar Satu Fasa Ke Tanah 
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Gambar 2.9 Rangkaian Ekivalen Gangguan Satu Fasa Ketanah 
Untuk menghitung nilai arus gangguan hubung singkat satu fasa ketanah dapat 
menggunakan persamaan berikut. 
                  (2.5) 
Dimana :c= Faktor Tegangan = 1.05 
   Un =Tegangan Nominal 
   Z1= Impedansi Urutan Positif 
   Zo= Impedansi Urutan Nol 
2.6.2 Gangguan Dua Fasa Hubung Singkat[3] 
Gangguan hubung singkat 2 phasa (unbalance fault) dan gangguan hubung 
singkat2 phasa ke tanah dapat mengakibatkan terjadinya kerusakan pada belitan, dan 
akanmenimbulkan vibrasi pada kumparan stator, selain itu kerusakan lain yang 
timbuladalah pada poros (shaft) dan kopling turbin akibat adanya momen puntir yang 
besar. 
 
 
 
 
 
Gambar 2.9 Gambar Rangkaian Dua Fasa Hubung Singkat 
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Gambar 2.10 Rangkaian Ekivalen Gangguan Dua Fasa Ketanah 
 Untuk menghitung nilai arus gangguan hubung singkat dua fasa ke tanah dapat 
menggunakan persamaan berikut. 
                                         (2.6) 
Dimana : c= Faktor Tegangan=1.05 
 Un= Tegangan Nominal 
 Z1= Impedansi Urutan Positif 
 Z0= Impedansi Urutan Nol 
 
2.6.3 Gangguan Tiga Fasa Ketanah[3] 
Gangguan dua fasa ke tanah terjadi ketika dua buah fasa dari sistem tenaga listrik 
terhubung singkat dengan tanah. 
 
 
 
 
Gambar 2.10 Rangkaian Tiga Fasa Ke Tanah 
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Gambar 2.11 Rangkaian Ekivalen Gangguan 3 Fasa Ketanah 
Untuk menghitung nilai arus gangguan tersebut dapat menggunakan persamaan 
berikut. 
                     (2.7) 
Dimana :c=Faktor Tegangan =1.05 
  Un= Tegangan Nominal 
  Z1= Impedansi Urutan Positif 
2.7 Pentanahan Secara Umum[1] 
Sampai kira-kira tahun 1910, sistem sistem tenaga listrik tidak di ketanahkan. Hal 
itu dapat di mengerti karena pada waktu itu sistem sistem tenaga listrik masih kecil jadi 
bila ada gangguan phasa ke tanah (line to ground) arus gangguan masih kecil, dan 
biasanya kurang dari 5 ampere. Pada umumnya bila arus gangguan itu sebesar 5 ampere 
atau lebih kecil busur listrik yang timbul pada kontak- kontak  antara kawat yang 
terganggu dan tanah masih dapat padam sendiri. Tetapi seiring perkembangan jaman 
sistem tenaga listrik sudah sangat maju dengan pesat baik dari panjang saluran  begitu 
juga dengan tegangannya. Dengan demikian arus yang timbul bila terjadi gangguan 
tanah makin besar dan busur listrik itu tidak dapat lagi padam dengan sendirinya. 
Tambahan lagi gejala-gejala busur tanah atau arcing grounds semakin menonjol. Gejala 
busur tanah adalah proses terjadinya pemutusan (clearing) dan pukul-ulang (restriking) 
dari busur listrik secara berulang-ulang. Gejala ini sangat berbahaya karena dapat 
menimbulkan tegangan lebih sesaat atau transien yang tinggi dan dapat merusak 
peralatan listrik. 
Maka dari itu sekarang banyak metode pentanahan yang bisa menjaga keamanan 
sistem tenaga listrik yang semakin berkembang  Dan berikut adalah contoh-contoh 
pentanahan netral dari sistem tenaga listrik adalah. 
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2.7.1 Pentanahan melalui tahanan (resistance grounding)[7] 
Pentanahan titik netral melalui tahanan (resistance grounding) dimaksud adalah 
suatu sistem yang mempunyai titik netral dihubungkan dengan tanah melalui tahanan 
(resistor).Pada umumnya nilai tahanan pentanahan lebih tinggi dari pada reaktansi 
sistem pada tempat dimana tahanan itu dipasang. Sebagai akibatnya besar arus 
gangguan fasa ke tanah pertama-tama dibatasi oleh tahanan itu sendiri. Dengan 
demikian pada tahanan itu akan timbul rugi daya selama terjadi gangguan fasa ke tanah. 
 
Gambar 2.11 Rangkaian Pentanahan Resistor 
 
2.7.2 Pentanahan melalui reactor (reactor grounding) 
Reaktor yang dipasang diantara titik netral generator dengan tanah 
dimaksudkanuntuk membatasi arus gangguan ke tanah sampai pada harga arus hubung 
singkat tigafasa. Reaktor dapat digunakan pada pentanahan titik netral pembangkit 
listrik bertenagadiesel yang berukuran kecil dimana pemakaian listriknya dilakukan 
pada tegangan yangdibangkitkan generator dan dimana sambaran petir sering terjadi. 
 
2.7.3 Pentanahan tanpa impedansi (solid grounding)[8] 
Sistem pentanahan langsung adalah dimana titik netral sistem dihubungkan 
langsung dengan tanah, tanpa memasukkan harga suatu impedansi.Pada sistem ini bila 
terjadi gangguan phasa ke tanah akan selalu mengakibatkan terganggunya saluran (line 
outage), yaitu gangguan harus di isolir dengan membuka pemutus daya. Salah satu 
tujuan pentanahan titik netral secara langsung adalah untuk membatasi tegangan dari 
fasa-fasa yang tidak terganggu bila terjadi gangguan fasa ke tanah.  
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Gambar 2.12 Rangkaian Pentanahan Solid 
 
2.7.4 Pentanahan efektif (effective grounding)[4] 
Suatu sistem atau sebagian dari sistem dikatakan ditanahkan secara efektif 
apabilauntuk tiap-tiap titik pada sistem itu atau sebagian tertentu dari sistem itu 
mempunyaiharga (X^/X.) ≤ 3 dan (R^/X.) ^ 1 untuk setiap macam keadaan kerja sistem  
Jadi bila seluruh sistem itu tidak efektif ditanahkan, bagian tertentu dari sistem itu dapat 
dikatakan ditanahkan secara efektif bila memenuhi ketentuan diatas. Jadi pengetanahan 
tanpa impedansi dan pengetanahan dengan reaktansi yang rendah dapat digolongkan 
kedalam cara pengetanahan efektif. 
 
Gambar 2.13 Rangkain Pentanahan Efektiv 
 
2.7.5 Pentanahan dengan reaktor yang impendansinya dapat berubah-ubah 
(resonant grounding) atau petanahan dengan kumparan petersen
[4]
 
Sistem pentanahan dengan kumparan Petersen adalah dimana titik netral di 
hubungkan ketanah melalui kumparan (Petersen Coil).Kumparan Petersen ini 
mempuyai reaktansi (XL) yang dapat di gunakan dan di atur dengan menggunakan Tap. 
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Gambar 2.14 Rangkain Pentanahan Petersen 
2.8 SistemProteksi Tenaga Listrik[1] 
Yang dimaksud dengan proteksi terhadap tenaga Iistrik ialah sistem pengamanan 
yang diIakukan ternadap peralatan-peralatan listrik, yang terpasang pada sistem tenaga 
Iistrik tersebut. Misalnya Generator, Transformator, Jaringan transmisi / distribusi dan 
lain-lain  ternadap kondisi operasiabnormal dari sistem itu sendiri. Yang dimaksud 
dengan kondisi abnormal tersebut antara lain dapat berupa hubung singkat, tegangan 
lebih/kurang, beban Iebih, frekuensi sistem turun/naik. 
 
2.8.1 Fungsi Sistem Proteksi[1] 
Adapun tujuan dari sistem proteksi antara lain : 
 Untuk menghindari atau mengurangi kerusakan akibat gangguan pada 
peralatanyang terganggu atau peralatan yang dilalui oleh arus gangguan.  
 Untuk melokalisir (mengisolir) daerah gangguan menjadi sekecil mungkin.  
 Untuk dapat memberikan pelayanan listrik dengan keandalan yang tinggi 
kepadakonsumen serta memperkecil bahaya bagi manusia. 
 
2.9 Neutral Grounding Resistor (NGR)[5] 
Sistem pentanahan atau bisa disebut sebagai grounding adalah suatu sistem 
pengamanan dalam sistem kelistrikan, dan salah satu sistem pentanahan dengan 
menggunakan suatu alat yang di sebut NGR(Neutral grounding resistor) merupakan 
suatu metode pentanahan yang digunakan untuk masalah transient overvoltage dan 
untuk meruduksi arus gangguan yang timbul pada generator atau trafo daya sehingga 
dapat mengurangi kerusakan pada peralatan. Hal ini menyelesaikan besarnya arus 
gangguan oleh perhitungan hukum ohm. Arus gangguan dapat dikurangi, sehingga 
mengurangi kerusakan pada peralatan. 
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𝐼 =
𝐸
𝑅
 
Dimana : I = Arus gangguan 
 E = Tegangan line ke netral 
 R = Ohmic dari neutral grounding resistor 
Dengan memilih tahanan yang tepat ,arus gangguan ke tanah dapat di batasi 
sehingga dapat memperoleh sistem grounding yang bisa bekerja secara maksimal dalam 
mereduksi arus gangguan yang timbul yang dapat memyebabkan kerugian bagi sistem 
tenaga listrik tersebut 
 
Gambar 2.15 Skema Neutral Grounding Resistor 
 
Gambar 2.16 Neutral Grounding Resistor 
 
(2.8)
) 
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Metode neutral grounding resistance ini dibagi menjadi 2 yaitu : 
2.9.1 Low Resistance Grounding[2] 
Low resistance grounding membatasi arus gangguan ke tanah untuk tingkat tinggi 
(dari 50 Amp atau lebih). Low resistance grounding dapat dengan cepat mengurangi 
gangguan, biasanya dalam beberapa detik. Low resistance grounding biasanya dinilai 
500 Amp selama 10 detik dan ditemukan pada tegangan menengah dan tegangan tinggi. 
 
2.9.2 High Resistance Grounding[2] 
High resistance grounding membatasi arus gangguan ke tanah untuk tingkat yang 
sangat rendah (biasanya dibawah 25 Amp). Hal ini digunakan pada sistem tegangan 
rendah 600 Volt atau kurang. 
 
2.10 Perhitungan Arus Hubung Singkat Satu Fasa ke Tanah[4] 
Arus gangguan hubung singkat satu fasa ke tanah yang terjadi pada generator: 
𝐼𝑓1𝜙 =
𝑗3
 𝑍1 + 𝑍2 + 𝑍0 
 𝐴 
Dimana : 𝐼𝑓1𝜙  = Arus gangguan 1 fasa ke tanah (A) 
 𝑋0 = Reaktansi urutan nol (Ω) 
 𝑋1 = Reaktansi urutan positif (Ω) 
 𝑋2 = Reaktansi urutan negatif (Ω) 
 
2.11 Software Electrical Transient Analyzer Program[4] 
Dalam perancangan dan analisa sebuah sistem tenaga listrik, sebuah software 
aplikasi sangat dibutuhkan untuk mempresentasikan kondisi real sebelum sebuah sistem 
direalisasikan. ETAP (Electrical Transient Analyzer Program) merupakan salah satu 
software aplikasi yang digunakan untuk mensimulasikan sistem tenaga listrik. 
ETAP mampu bekerja dalam keadaan offline untuk simulasi tenaga listrik, dan 
online untuk pengelolaan data real-time atau digunakan untuk mengendalikan sistem 
secara real-time. Fitur yang terdapat di dalamnya pun bermacam-macam antara lain 
fitur yang digunakan untuk menganalisa pembangkit tenaga listrik, sistem transmisi 
(2.9)
) 
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maupun sistem distribusi tenaga listrik.Software ini sangat bermanfaat untuk melakukan 
berbagai analisa sistem tenaga listrik. Analisa yang dapat dilakukan pada ETAP antara 
lain : 
a. Analisa aliran daya 
b. Analisa hubung singkat 
c. Arc Flash Analysis 
d. Starting motor 
e. Koordinasi proteksi 
f. Analisa kestabilan transien, dan lain-lain. 
 
2.11.1 Metode Hubung-Singkat (short-circuit) Pada Etap Power Station 
 
 
Gambar 2.17 Icon runing short circuit 
 
 
Gambar 2.18 Icon Study Case Short Circuit 
Hubung singkat (short-circuit) adalah suatu peristiwa terjadinya hubungan 
bertegangan atau penghantar tidak bertegangan secara langsung tidak melalui media 
(resistor/beban) yang semestinya sehingga terjadinya aliran arus tidak normal (sangat 
besar)yang biasa di sebut arus hubung singkat.Adanya hubung singkat menimbulkan 
arus lebih yang pada umumnya  jauh lebih besar daripada arus pengenal peralatan dan 
terjadi penurunan tegangan pada sistem tenaga listrik,sehingga bila gangguan tidak 
segera di hilangkan dapat merusak peralatan dalam sistem tersebut. 
Besarnya arus hubung singkat yang terjadi sangat di pengaruhi oleh jumlah 
pembangkit yang masuk sistem, dan ada 2 jenis gangguan  hubung singkat berdasarkan 
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jenis arus gangguannya yaitu gangguan simetris dan gangguan asimetris. Gangguan 
simetris adalah gangguan dengan arus yang seimbang dan gangguan asimetris adalah 
gangguan dengan arus yang tidak seimbang dan perhitungan tegangan dan arus. 
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BAB III 
METODELOGI PENELITIAN 
 
3.1 Metode 
Dalam implementasi sistem pentanahan generator ini menggunakan acuan standar 
IEEE ANSI/IEC serta metode pentanahan netral menggunakan Neutral Grounding 
Resistor.Dimana pengujian sistem yang ada menggunakan software ETAP Power 
Station. ETAP sendiri merupakan software yang sering digunakan untuk melakukan 
analisa mengenai energi listrik karena didalamnya banyak terdapat komponen-
komponen yang dapat di simulasikan dalam suatu sistem. Simulasi dilakukan dengan 
short circuitanalisis dananalisis yang ada didalam software ETAP untuk mengetahui 
kerja sistem pentanahan generator. 
3.2 Pengumpulan Data 
Pengumpulan data dilakukan dengan metode survey yaitu langsung ke lokasi 
penelitian instansi yakni seperti PT PLN UNIT PEMBANGKIT PLTD GUNUNG 
MALANG BALIKPAPAN yang berkapasitas sebesar  30,2 MW yang terdiri dari 6 
Generator merk siemens dan smith untuk pengambilan data. Data yang dikumpulkan 
merupakan data sekunder yang  telah diarsip dan disediakan oleh masing-masing 
instansi dan siap diolah menjadi data penelitian. 
 
3.3 Teknik Pengumpulan Data 
3.3.1 Observasi Lapangan 
Dalam teknik ini penulis terjun langsung kelapangan guna mengetahui kondisi 
secara langsungseperti apa terutama mengenai topik yang akan di teliti dalam skripsi 
ini, yaitu mengenai sistem pentanahan generator yang ada disana sebagai bahan untuk 
kelanjutan pengambilan data. 
3.3.2 Wawancara 
Wawancara terbuka dilakukan berdasarkan data observasi lapangan yang didapat 
mengenai permasalahan yang terjadi disana yaitu hubung singkat satu fasa ketanah. 
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Wawancara juga diharapkan dapat membantu penyelesaian skripsi ini, baik didalam 
wawancara terpisah maupun didalam grup diskusi terarah. 
3.3.3 StudiLiteratur 
Studi literatur meliputi pemahaman teori-teori dasar maupun teori penunjang yang 
berkaitan dengan penelitian yang sedang dilakukan agar penelitian ini bisa lebih terarah 
dan mudah di pahami serta sebagai acuan dasar dalam penelitian ini. 
 
3.4 Pengolahan Data 
Pengolahan data dilakukan setelah proses pengambilan data. Pengolahan data 
dilakukan melalui beberapa tahap diantaranya pengelompokan dan pentabulasian data 
sesuai dengan urutan tahun dan kebutuhan analisis, selanjutnya melakukan analsisi 
perhitungan data untuk simulasi dengan menggunakansoftware ETAP, dan yang terakhir 
adalah melakukan pembahasan terhadap data yang telah di olah. 
 
3.4.1 Pengelompokan Data 
Data yang berasal dari PT PLNUNIT PEMBANGKIT PLTD GUNUNG 
MALANG BALIKPAPAN masih berupa data mentahyaitu data trafo, data generator 
dan data single line diagram. 
3.5 Data Generator PLTD Gunung Malang Balikpapan 
Generator  pembangkit yang ada di PLTD Gunung Malang Balikpapan sebanyak 
6 unit yang terdiri dari 2 merk berbeda yaitu  smith dengan kapasitas 4 MW dan 
siemens 4,04 MW berikut data lengkap dari generator merk siemens seperti yang di 
tunjukan tabel 3.1 dan data generator smith seperti yang di tunjukan tabel 3.2 
Tabel 3.1 Data Generator Siemens 
 
 
 
 
 
Generator Daya Tegangan 𝑰𝒏 Rpm Poles Frekuensi 
Generator 1 
(siemens) 
4,00 MW 6,3 KV 458 500 12  
   50 HZ 
 Generator 2 
(siemens) 
4,00 MW 6,3 KV 458 500 12 
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Tabel 3.2 Data Generator Smith 
Generator  Daya  Tegangan  𝑰𝒏 Rpm  Poles     Frekuensi 
Smith  4,04 MW 6,3 KV 504 500 12  
 
       50 HZ 
Smith 4,04 MW 6,3 KV 504 500 12 
Smith 4,04 MW 6,3 KV 504 500 12 
Smith 4,04 MW 6,3 KV 504 500 12 
 
Selanjutnya di perlukan juga data transformator yang di perlukan untuk 
menjalankan simulasi di etap power stationseperti yang di tunjukan pada tabel 3.3 
 
Tabel 3.3 Data Rating Transformator 
Merk 
Trafo 
Kapasitas Sisi 
primer 
Sisi 
sekunder 
Vector 
group 
Number 
of phases 
 
Frekuensi 
 
SMIT 5200 kVA 6,3 kV 20 kV Y N d 5 3  
 
 
  50 HZ 
SMIT 5200 kVA 6,3 kV 20 kV Y N d 5 3 
SMIT 5200 kVA 6,3 kV 20 kV Y N d 5 3 
SMIT 5200 kVA 6,3 kV 20 kV Y N d 5 3 
SMIT 5200 kVA 6,3 kV 20 kV Y N d 5 3 
SMIT 5200 kVA 6,3 kV 20 kV Y N d 5 3 
 
3.6 Software ETAP Power Station 
ETAP merupakan software full grafis yang dapat digunakan sebagai alat analisis 
untuk mendesain dan menguji kondisi sistem tenaga listrik yang ada. ETAP dapat 
digunakan untuk mensimulasikan sistem tenaga listrik secara off line dalam bentuk 
modul simulasi, monitoring data operasi secara real time, simulasi system real time, 
optimasi, manajemen energi sistem  dan simulasi intelligent load shedding. ETAP 
didesain untuk dapat menangani berbagai kondisi dan topologi system tenaga listrik 
baik di sisi konsumen industri maupun untuk menganalisa performa sistem di sisi utility. 
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Software ini dilengkapi dengan fasilitas untuk menunjang simulasi seperti jaringan AC 
dan DC (AC and DC networks), desain jaringan kabel (cable raceways), grid 
pentanahan (ground grid), GIS, desain panel,arc-flash, koordinasi peralatan proteksi 
(protective device coordination/selectivity), dan AC/ DC control sistem diagram.  
(D.William, and Jr.Stevenson 1990) 
ETAP Power Station juga menyediakan fasilitas Library yang akan 
mempermudah desain suatu sistem kelistrikan. Library ini dapat diedit atau dapat 
ditambahkan dengan informasi peralatan. Software ini bekerja berdasarkan plant 
(project). Setiap plant harus menyediakan modelling peralatan dan alat-alat pendukung 
yang berhubungan dengan analisis yang akan dilakukan. Misalnya generator, data 
beban, data saluran, dll. Sebuah plant terdiri dari sub-sistem kelistrikan yang 
membutuhkan sekumpulan komponen elektris yang khusus dan saling berhubungan. 
Dalam Power Station, setiap plant harus menyediakan data base untuk keperluan itu.  
ETAP Power Station dapat digunakan untuk menggambarkan single line diagram 
secara grafis dan mengadakan beberapa analisis/studi yakni Load Flow (aliran daya), 
Short Circuit (hubung singkat), motor starting, harmonisa, transient stability, protective 
device coordination, dan Optimal Capacitor Placement. 
Beberapa hal yang perlu diperhatikan dalam bekerja dengan ETAP Power Station 
adalah:  (D.William, and Jr.Stevenson 1990) 
 One Line Diagram, menunjukkan hubungan antar komponen/peralatan listrik 
sehingga membentuk suatu sistem kelistrikan. 
 Library, informasi mengenai semua peralatan yang akan dipakai dalam system 
kelistrikan. Data elektris maupun mekanis dari peralatan yang detail/lengkap dapat 
mempermudah dan memperbaiki hasil simulasi/analisis. 
 Standar yang dipakai, biasanya mengacu pada standar IEC atau ANSI, frekuensi 
sistem dan metode – metode yang dipakai. 
 Study Case, berisikan parameter – parameter yang berhubungan dengan metode 
studi yang akan dilakukan dan format hasil analisis.  
 Kelengkapan data dari setiap elemen/komponen/peralatan listrik pada sistem yang 
akan dianalisis akan sangat membantu hasil simulasi/analisis dapat mendekati 
keadaan operasional sebenarnya. 
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Gambar 3.1.Tampilan Program Etap Power Station 
3.7 PerancanganSimulasiMenggunakanSoftware ETAP Power Station 
Menggambar single line diagram pada lembar kerja ETAP Power 
Stationmenggunakan data yang telah didapat dari PT.PLN Unit Pembangkit PLTD 
Gunung Malang Balikpapan. 
 
Gambar 3.2 Single Lime Diagram PT.PLN Unit Pembangkit PLTD Gunung Malang 
Balikpapan 
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3.8 Masukan Data Generator Pada Software Etap Powerstation 
Masukan data di perlukan untuk bisa menjalakan suatu program pada software 
etap powerstation dan data yang di peroleh dari hasil pengambilan data yang dilakukan 
pada PLTD Gunung Malang Balikpapan berupa data dari 2 unit merk Generator yaitu 
(smith) dan (siemens) yang dapat dilihat pada gambar 3.3 dan gambar 3.4 
 
 
Gambar 3.3 Input Data Generator Merk Siemens 
 
 
29 
 
 
 
 
Gambar 3.4Input Data Generator Merk Smith 
 
 
3.9 Masukan Data Transformator Pada Software Etap Powerstation 
Masukan data transformator juga di perlukan untuk bisa menjalakan program pada 
software etap powerstation dan data yang di peroleh dari hasil pengambilan data yang 
dilakukan pada PLTD Gunung Malang Balikpapan kemudian di masukan pada rating 
transformator yang di tunjukan pada gambar   
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Gambar 3.5 Input Data Transformator 
 
3.10 Metode Hubung-Singkat (Short-Circuit) 
Hubung singkat (short-circuit) adalah suatu peristiwa terjadinya hubungan 
bertegangan atau penghantar tidak bertegangan secara langsung tidak melalui media 
(resistor/beban) yang semestinya sehingga terjadinya aliran arus tidak normal (sangat 
besar)yang biasa di sebut arus hubung singkat.Adanya hubung singkat menimbulkan 
arus lebih yang pada umumnya  jauh lebih besar daripada arus pengenal peralatan dan 
terjadi penurunan tegangan pada sistem tenaga listrik,sehingga bila gangguan tidak 
segera di hilangkan dapat merusak peralatan dalam sistem tersebut. 
Besarnya arus hubung singkat yang terjadi sangat di pengaruhi oleh jumlah 
pembangkit yang masuk sistem, dan ada 2 jenis gangguan  hubung singkat berdasarkan 
jenis arus gangguannya yaitu gangguan simetris dan gangguan asimetris. Gangguan 
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simetris adalah gangguan dengan arus yang seimbang dan gangguan asimetris adalah 
gangguan dengan arus yang tidak seimbang dan perhitungan tegangan dan arus   
3.11 Metode Pentanahan solid Grounding 
Pengetanahaniniialahapabilatitiknetral Generator kitahubungkan langsung 
ketanah,pada system 
inibilaterjadigangguankawatketanahakanmengakibatkanterganggunyakawatdanganggua
niniharusdiisolasidenganmemutusPemutusdaya (PMT / CB ). 
Tujuannyauntukmentanahkantitiknetralsecaralangsungdanmembatasikenaikantegangand
arifasa yang tidakterganggu. Digunakanpadasistemdengantegangan 20 kV. 
 
 
Gambar 3.6 Sistem Pentanahan(Solid) 
Keuntungan dari sistem pentanahan solid grounding adalah 
 Tegangan lebih pada phasa-phasa yang tidakterganggu relatif kecil. 
 Kerja pemutus daya untuk melokalisir lokasi gangguan di 
permudah,sehingga letak gangguan cepat di ketahui. 
 Sederhana dan murah dari segi pemasangan. 
Kerugian dari sistem pentanahan solid grounding adalah 
 Setiap gangguan phasa ke tanah selalu mengakibat kan terputusnya daya. 
 Arus gangguan ke tanah besar,sehingga akan dapat membahayakan 
makhluk hidup di dekatnya dan kerusakan peralatan listrik yang di 
laluinya. 
3.12 Metode pentanahan titik netral melalui tahanan (resistance grounding) 
Titik netral sistem generator di hubungkan dengan tanah melalui sebuah tahanan 
(resistance) 
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Gambar 3.7 Sistem Pentanahan (Resistor Grounding) 
Keuntungan sistem pentanahan (resistor) 
 Besar arus gangguan tanah dapat di reduksi 
 Mengurangi kerusakan peralatan listrik akibat arus gangguan yang 
melaluinya. 
 Bahaya gradient voltage lebih kecil karena arus gangguan tanah kecil 
 
Kerugian sistem pentanahan (resistor) 
 Timbulnya rugi-rugi daya pada tanahan pentanahan selama terjadinya 
gangguan fasa ke tanah. 
 Karena arus gangguan ke tanah relatif kecil,kepekaan rele pengaman  
 menjadi berkurang dan lokasi gangguan tidak cepat di ketahui. 
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3.13 Algoritma Simulasi pada Software ETAP Power Station 
Algoritmapemecahanmasalahpemasangan reaktor seri untuk membatasi arus 
gangguan hubung singkatyakni : 
1. Mulai. 
2. Menggambar single line diagram. 
3. Input data : Data generator, data transformator, data cb 
4. Menjalankansimulasishort circuit. 
5. Mengecekapakah arus gangguan 1 phasa ketanah >1.6 KA menggunakan 
sistem pentanahan solid 
a. “Tidak” : Cek hasil dan analisa hasil 
b. “Ya” : Lakukan pemasangan neutral grounding resistance(NGR). 
Setelah itu kembali di proses short circuit. analysisuntuk menganalisis 
keadaan sistem setelah dipasang neutral grounding resistance (NGR). 
6. Setelah proses simulasi short circuit selesai dan arus gangguan dapat di reduksi 
menggunakan neutral grounding resistance (NGR) 
7. Selesai. 
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3.14 FlowchartPenyelesaian Masalah 
Dibawah ini adalah flowchart penyelesaian masalah yang terjadi untuk dapat 
mereduksi arus gangguan hubung (singkat 1 phasa ke tanah) pada PLTD GUNUNG 
MALANG BALIKPAPAN. 
 
Gambar 3.8Flow chartpenyelesaian masalah 
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BAB IV 
ANALISIS HASIL 
 
4.1 Hasil Perhitungan Arus Hubung Singkat Gangguan 1 Phasa Ketanah 
Arus hubung singkat gangguan pada Generator terdiri dari berbagai jenis yaitu 
gangguan 1 phasa ke tanah,gangguan 2 phasa ketanah,gangguan 3 phasa ke tanah dan 
dalam analisa ini membahas permasalahan arus hubung singkat (gangguan 1 phasa 
ketanah) yang terjadi pada Generator. 
 Metode perhitungan arus hubung singkat (gangguan 1 phasa ke tanah ) 
menggunakan sistem pentanahan solid grounding untuk generator 1-2 merk (siemens) 
dan generator 3-6 merk(smith) dilakukan untuk mengetahui nilai arus hubung singkat 
(gangguan 1 phasa ke tanah). 
 
4.1.1 Perhitungan Arus Hubung Singkat Gangguan 1 Phasa Ketanah Pada 
Generator 1-2 Merk (siemens) 
Di bawah ini adalah metode perhitungan yang di lakukan untuk mendapat hasil 
nilai arus hubung singkat (gangguan 1 phasa ke tanah) yang terjadi pada Generator 1-2 
merk (siemens).  
1. Generator MerkSiemens (1 -2) 
𝑋0 = 0,55 Ω 
𝑋1 = 0,55 Ω 
𝑋2 = 0,53 Ω 
𝐼𝑓1𝜙 =
𝐽3
𝐽0,55 + 𝐽0,55 + 𝐽0,53
= 1,84 𝑝𝑢  
 = 1,84 𝑥 (
6,3 𝐾𝑉
 3
) = 6,692 KA 
 
Bila terjadi arus hubung singkat yang bisa mengakibatkan busur listrik (arc fault) 
pada generator 1 dan 2 merk (siemens),maka dapat di ketahui dengan menggunakan 
perhitungan seperti di bawah ini: 
𝐼𝑓(𝑎𝑟𝑐 ) = 6,692 𝑥
3637 − 150
3637
= 6,416 𝐾𝐴 
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4.1.2 Perhitungan Arus Hubung Singkat Gangguan 1 Phasa Ketanah Pada 
Generator 3-6 Merk (smith) 
Di bawah ini adalah metode perhitungan yang di lakukan untuk mendapat hasil 
nilai arus hubung singkat (Gangguan 1 phasa ke tanah) yang terjadi pada generator 3-6 
merk (smith). 
2. Generator MerkSmith (3-6) 
𝑋0 = 0,55 Ω 
𝑋1 = 0,54 Ω 
𝑋2 = 0,53 Ω 
𝐼𝑓1𝜙 =
𝐽3
𝐽0,55 + 𝐽0,54 + 𝐽0,53
= 1,85 𝑝𝑢  
 = 1,85 𝑥 (
6,3 𝐾𝑉
 3
) = 6,728 KA 
Bila terjadi arus hubung singkat yang bisa mengakibatkan busur listrik (Arc fault) 
pada generator 3-6 (smith),maka dapat di ketahui dengan menggunakan perhitungan 
seperti di bawah ini: 
𝐼𝑓(𝑎𝑟𝑐 ) = 6,728 𝑥
3637 − 150
3637
 
 = 6,450 𝐾𝐴 
4.2 Running Short-Circuit Menggunakan Pentanahan Grounding (Solid) 
Untuk melakukan running short-circuit pada software etap power station di 
perlukan parameter pada Generator yang di tunjukan pada tabel 4.1. 
 
Tabel 4.1Masukan Data Rating Generator Software Etap Power Station 
Generator Daya Tegangan 𝑰𝒏 Rpm Poles Frekuensi 
Generator 1 4,00 MW 6,3 KV 458 500 12  
 
 
 
50 HZ 
Generator 2  4,00 MW 6,3 KV 458 500 12 
Generator 3 4,04  MW 6,3 KV 504 500 12 
Generator 4  4,04 MW 6,3 KV 504 500 12 
Generator 5 4,04 MW 6,3 KV 504 500 12 
Generator 6 4,04 MW 6,3 KV 504 500 12 
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di pergunakan untuk selanjutnya menjalankan running short-circuit untuk mengetahui 
arus hubung singkat (Gangguan 1 phasa ketanah) yang ditunjukan pada gambar 4.1. 
        Gambar 4.1 Hasil Runing Short-Circuit Menggunakan Sistem Solid Grounding 
Pada Generator Merk Smith Dan Siemens 
 
Dari hasil running short-circuit menggunakan sistem pentanahan efektiv 
grounding (Solid) diketahui arus hubung singkat (Gangguan 1 phasa ketanah) yang 
terjadi pada sistem Generator seperti yang di tunjukan pada tabel 4.2. 
 
Tabel 4.2 Hasil Short-Circuit Menggunakan Solid Grounding 
Generator Pentanahan Besaran Arus Gangguan 1 Phasa Ketanah 
Siemens1-2 Solid 6,62 KA 
Smith3-6 Solid 6,66 KA 
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Tabel 4.3Perbandingan Hasil Perhitungan Dan Simulasi Besar Arus Gangguan Pada 
Generator Dengan Pentanahan Solid Grounding 
Generator 
(Merk) 
Sistem 
Pentanahan 
Besaran Arus Gangguan 
Simulasi Etap Perhitungan Busur Listrik 
Siemens 1-2 Solid 6,62 KA 6,692 KA 
6,416 KA 
Smith 3-6 Solid 6,66 KA 6,728 KA 
6,450 KA 
 
Dari hasil perhitungan dan hasil simulasi runningshort-circuit yang terlihat pada 
tabel 4.3 terlihat nilai perhitungan arus hubung singkat (Gangguan 1 phasa ketanah) 
mendekati hasil yang disimulasikan menggunakan software etap power station dengan 
metode pentanahan secara efektiv grounding (solid).  
Arus gangguan di atas 1600A (1,6KA) sudah tidak dapat lagi di tahan oleh 
Generator maka dari itu resiko terjadi nya arus busur listrik yang bisa mengakibatkan 
terbakar nya stator pada generator akibat dari besar nya arus hubung singkat gangguan 
(1 phasa ke tanah) yang terjadi pada generator.  
Terlihat arus hubung singkat (Gangguan 1 phasa ke tanah) menggunakan sistem 
pentanahan efektiv(solid) grounding melebihi batas aman yang bisa di tahan oleh 
generator sebesar 6,62 KA untuk generator siemens dan 6,66 KA untuk generator smith 
dari yang seharusnya di bawah 1,6 KA sebagai batas aman generator.  
untuk mereduksi arus gangguan tersebut maka digunakan pentanahan 
Resistance(NGR) dengan Resistansi rendah yang dapat membatasi arus gangguan 
hingga kisaran (200-500 A). 
4.3 Perhitungan Nilai Resistance (NGR) 
Untuk menghitung nilai tahanan yang digunakan agar mereduksi arus hubung 
singkat (Gangguan 1 phasa ke tanah) yang terjadi pada generator merk (siemens) dan 
merk (smith) pada PLTD Gunung Malang Balikpapan yaitu dengan cara memasukkan 
nilai arus nominal  𝐼𝑛  generator karena nilai resistance(NGR) yang digunakan harus 
sesuai dengan kapasitas generator tersebut agar resistance(NGR) dapat bekerja dengan 
maksimal dalam  mereduksi arus hubung singkat (Gangguan 1 phasa ke tanah) dan 
mencari nilai resistance(NGR) yang sesuai dengan Generator  menggunakan rumus: 
𝑅 =
𝑉𝑙𝑛
𝐼𝑛
 
39 
 
 
 
4.3.1 Nilai (NGR)Neutral Grounding Resistance Pada Generator 1-2 Merk Siemens 
 
1. Generator Siemens (1-2), 𝐼𝑛 = 458 
𝑅 =
3,637
458
= 7,941 Ω 
 
Hasil perhitungan nilai resistance(NGR) yang bisa di gunakan untuk mereduksi 
arus hubung singkat (gangguan 1 phasa ke tanah) pada generator 1-2 merk(siemens) 
sebesar 7,94Ω.  
 
 
Gambar 4.2Setting Grounding Generator Menggunakan Resistor 
 
Setelah itu masukan pada data grounding generator dan memilih sistem resistance 
dan memasukan nilai resistance(ohms) seperti yang ditunjukan pada gambar 4.2. 
 
4.3.2 Nilai (NGR)Neutral Grounding Resistance Pada Generator 3-6Merk Smith 
 
2. Generator smith(3-6), 𝐼𝑛 = 504 
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𝑅 =
3,637
504
= 7,21 Ω 
Hasil perhitungan nilai resistance(NGR) yang bisa di gunakan untuk mereduksi 
arus hubung singkat (gangguan 1 phasa ke tanah) pada generator 3-6 merk(smith) 
sebesar 7,21Ω.  
 
 
Gambar 4.3 Setting Grounding Generator Menggunakan Resistor 
Setelah itu masukan pada data grounding generator dan memilih sistem resistance 
dan memasukan nilai resistance(ohms) seperti yang ditunjukan pada gambar 4.3. 
Sesuai hasil perhitungan besaran nilai resistance(NGR) yang di gunakan pada 
generator 1-2 merk (siemens) dan generator 3-6 merk (smith) seperti yang ditunjukan 
pada tabel 4.4 nilai resistance(NGR) tersebut di gunakan untuk dapat mereduksi arus 
hubung singkat (Gangguan 1 phasa ketanah) pada Generator. 
 
Tabel4.4 Nilai Resistor(NGR) 
Generator 
Nilai Resistance(NGR) 
Siemens (1-2) 
7,94 Ω 
Smith (3-6) 
7,21 Ω 
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4.4 Perhitungan Nilai Arus Hubung Singkat Gangguan 1 Phasa 
KetanahMenggunakan Resistance(NGR) 
Dalam analisa ini perhitungan dengan menggunakan rumus dilakukan agar 
mengetahui selisih dari perhitungan dengan hasil simulasi yang di lakukan setelah 
Generator menggunakan pentanahan Resistance(NGR). 
 
4.4.1 Perhitungan Arus Hubung Singkat Gangguan 1 Phasa Ketanah Pada 
Generator 1-2 Merk (siemens) Menggunakan Resistance(NGR) 
Menentukan besarnya arus gangguan dengan pentanahan menggunakan 
resistance(NGR), menggunakan rumus : 
𝐼𝑓1𝜙 =
3𝐸𝑔
 𝑍1 + 𝑍2 + 𝑍0 + 3𝑍𝑛 
 𝐴 
1.Generator Merk Siemens (1-2) 
𝑋0 = 0,55 Ω 
𝑋1 = 0,55 Ω 
𝑋2 = 0,53 Ω 
𝑍𝑛 = 7,941 Ω 
𝐼𝑓1𝜙 =
3 × (3637 + 𝑗0)
  𝑗0,55 + 𝑗0,55 + 0,53 +  3 × 7,941  
 𝐴  
=
10911 + 𝑗0
23,823 + 𝑗1,63
=
10911 + 𝑗0
23,823 + 𝑗1,63
×
23,823 − 𝑗1,63
23,823 − 𝑗1,63
=
259.932,753 − 𝑗17.784,93
570,191
 
= 455,86 − 𝑗31,191 = 456,92 ∠ − 3,91 𝐴 
 
4.4.2 Perhitungan Arus Hubung Singkat Gangguan 1 Phasa Ketanah Pada 
Generator 3-6 Merk(smith) Menggunakan Resistance(NGR) 
Menentukan besarnya arus gangguan dengan pentanahan menggunakan 
resistance(NGR), menggunakan rumus : 
 
𝐼𝑓1𝜙 =
3𝐸𝑔
 𝑍1 + 𝑍2 + 𝑍0 + 3𝑍𝑛 
 𝐴 
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1. Generator smith (3-6) 
𝑋0 = 0,55 Ω 
𝑋1 = 0,54 Ω 
𝑋2 =0,53 Ω 
𝑍𝑛 =7,21 Ω 
𝐼𝑓1𝜙 =
3 × (3637 + 𝑗0)
  𝑗0,55 + 𝑗0,54 + 0,53 +  3 × 7,21  
 𝐴  
 
=
10911 + 𝑗0
21,63 + 𝑗1,62
=
10911 + 𝑗0
21,63 + 𝑗1,62
×
21,63 − 𝑗1,62
21,63 − 𝑗1,62
=
236.004,93 − 𝑗17.675,82
470,48
 
= 501,62 − 𝑗37,56 = 503,01 ∠ − 4,28 𝐴 
4.5 Hasil RunningShort-Circuit Menggunakan Resistance(NGR)Neutral  
Grounding  Resistance 
Running short-circuit yang di lakukan setelah menggunakan metode pentanahan 
Resistance(NGR) seperti pada gambar 4.4 terlihat bahwa arus hubung singkat 
(Gangguan 1 phasa ke tanah) dapat di reduksi dengan menggunakan Resistance(NGR) 
yang sesuai dengan kapasitas Generator yang ada di PLTD Gunung Malang Balikpapan. 
 
Gambar 4.4 Hasil Runing Simulasi Short Circuit Menggunakan Pentanahan 
Resistor(NGR) Pada GeneratorSiemens Dan Smith 
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Tabel 4.5Perbandingan Hasil Perhitungan Dan Simulasi Besar Arus Gangguan Pada 
Generator Dengan PentanahanResistor(NGR) 
Generator(Merk) 
Sistem 
Pentanahan 
Besaran Arus 
Gangguan 
Simulasi 
Etap Perhitungan 
Siemens 1-2 Resistor(NGR) 454 A 
456 A 
Smith3-6 Resistor(NGR) 499 A 
503 A 
 
Sesuai hasil yang di tunjukan tabel 4.5 running simulasi short-circuit 
menggunakan sistem Resistance (NGR ) pada etap power station dan perhitungan 
menggunakan rumus di ketahui hasil nilai arus hubung singkat (gangguan 1 phasa 
ketanah) tidak berbeda jauh dengan menggunakan simulasi pada generator 1-2 
(siemens) di ketahui arus gangguan sebesar 454 A dan dalam perhitungan menggunakan 
rumus sebesar 454A dan pada generator 3-6 (smith) arus gangguan sebesar 499 A dan 
dalam menggunakan rumus sebesar 503A. 
Setelah  melakukan analisa dan simulasi sistem pentanahan solidgrounding yang 
ada di PLTD Gunung Malang Balikpapan di ketahui arus hubung singkat (Gangguan 1 
phasa ketanah) dapat di reduksi dengan penggunaan pentanahan resistance(NGR) yang 
sesuai dengan kapasitas Generator seperti di tunjukan tabel 4.6. 
 
Tabel 4.6 Hasil Pentanahan Sistem Solid Dan Resistor(NGR) 
 
 
Generator(Merk) 
 
            SISTEM PENTANAHAN                           
Arus gangguan  
(Solid) 
Arus gangguan  
(Resistance) 
Siemens 1-2 6,62 KA 
454 A 
Smith 3-6 6,66 KA 
499 A 
 
 
 
 
  
 
44 
BAB V 
PENUTUP 
 
5.1 Kesimpulan 
Setelah dilakukan analisis dan simulasi, maka dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut : 
1. Pada sistem pentanahan dengan menggunakan solid grounding pada Generator 
PLTD Gunung Malang Balikpapan di ketahui arus hubung singkat gangguan(1 
phasa ke tanah) sebesar 6,66 KA (siemens) dan 6,62 KA (smith) dari hasil 
tersebut dapat di lihat bahwa arus hubung singkat (1 phasa ketanah) melebihi 
batas aman dari generator >1600A(1,6KA) 
2. Dengan penggunaan sistem pentanahan NGR(neutral grounding resistance) 
yang sesuai dengan kapasitas generator dapat di lihat arus hubung singkat 
gangguan (1 phasa ke tanah) dapat di reduksi  hingga kisaran 454 A untuk 
Generator (siemens) dan 499 A untuk Generator (smith). 
 
5.2 Saran 
Bahwa sistem pentanahan Generator PLTD Gunung Malang Balikpapanyang 
sebelum nya menggunakan sistem solidgrounding kurang mampu dalam menghadapi 
arus gangguan hubung singkat (1 phasa ke tanah) dan penggunaan NGR(neutral 
grounding resistance) dapat di jadikan pilihan karena bisa mereduksi arus gangguan 
hubung singkat(1 phasa ke tanah) agar Generator tetap dalam kondisi aman dan stabil 
saat menghadapi gangguan tersebut. 
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